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1.1 VZROK ZA RAZISKAVO  
 
Plodovi navadne hruške (Pyrus communis L.) sorte ´Viljamovka´ se v Sloveniji pridelujejo 
v intenzivnih nasadih in se uporabljajo za svežo prodajo in predelavo. So priljubljen sadež 
v Sloveniji, čeprav je bil pridelek hrušk leta 2019 10 % manjši od desetletnega povprečja. 
(Eremita, 2020). Zato je pomembno, da pridelamo količinsko in kakovostno primerne 
sadeže. V ta namen smo izvedli raziskavo, ki ugotavlja, ali foliarni nanos biostimulantov 
lahko izboljša količino in kakovost plodov. 
 
Leta 2019 so v Sloveniji sadjarji pridelali 3143 ton hrušk. Indeks pridelka v primerjavi z 
letom 2018 je bil 69,9. Povprečni pridelek na hektar je bil 14,8 ton (Eremita, 2020). 
 
Že v prejšnjem stoletju so sadjarji želeli povečati pridelke in zmanjšati stroške, zato so 
začeli uvajati najpreprostejšo rez in vzgojo ob žični opori ter začeli vzdrževati negovano 
ledino. Začeli so opuščati rabo herbicidov in zmanjšati odmerke gnojil, s tem je bilo sadje 
izredne kakovosti in obstojnejše v hladilnici (Adamič, 1990). Tudi danes želimo pridelati z 
ustreznimi in pravočasno izvedenimi tehnološkimi ukrepi (rez, namakanje, gnojenje, 
varstvo rastlin) veliko kakovostnih sadežev, ki so sposobni daljšega skladiščenje. 
Zastavljeni cilj poskušamo doseči tudi z uporabo biostimulantov, ki so pripravki, ki 
vzpodbujajo fiziološke procese in s tem stimulirajo rast in razvoj rastlin. S svojim 
delovanjem izboljšajo sprejem mineralnih hranil in njihovo učinkovitost izrabe. Prav tako 
biostimulanti pozitivno vplivajo na presnovo, izboljšajo odziv rastlin na okoljske 
dejavnike, zmanjšujejo abiotski in biotski stres. Vse to pa se pri sadnih rastlinah lahko 
odraža v boljši rasti in v večjem pridelku sadnih rastlin. 
 
S poskusom želimo dokazati vpliv foliarnega dodajanja biostimulantov Tytanit in Optysil 
na količino in kakovost plodov navadne hruške (Pyrus communis L.) sorte ´Viljamovka´. 
 
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE  
 
Namen raziskave je bil pokazati, da biostimulanti pozitivno vplivajo na pridelek. Ugotoviti 
smo želeli, kako biostimulanti na osnovi silicija in titana vplivajo na količino in kakovost 
plodov navadne hruške (Pyrus communis L.) sorte ´Viljamovka´ ter katero obravnavanje je 
za to sorto najprimernejše.  
 
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA  
 
V raziskavi smo skušali potrditi ali ovreči naslednje delovne hipoteze: 
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- Drevesa, kjer smo nanesli Tytanit, bodo imela čvrstejše plodove, ki bodo vsebovali več 
topne topna suhe snovi;  
- Drevesa, kjer smo nanesli Optysil, bodo imela večji pridelek kot kontrolna drevesa;  
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2 PREGLED LITERATURE  
 
2.1 SPLOŠNO O NAVADNI HRUŠKI (Pyrus communis L.) 
 
Hruška spada v kraljestvo rastlin (Plantae) in jo uvrščamo v deblo Spermathophyta - 
semenke, poddeblo Magnoliophytina (Angiospermae) - kritosemenke, razvojno stopnjo 
Polikarpicae, razred Magnoliopsida (Dicotyledoneae) - dvokaličnice z enožlebnim 
pelodom, podrazred Rosidae, nadred Rosanae, red Rosales - šipkovci, družina Rosaceae -
rožnice, poddružina Maloideae, rod Pyrus – hruške, vrsta Pyrus communis L. - navadna 
hruška. Domovina rodu Pyrus je območje Azije in Evrope, opisanih je več kot 60 vrst, 
vendar niso vse v sadjarski pridelavi. Sortam, gojenim v Sloveniji, pravimo evropske 
hruške, ki so nastale iz vrste Pyrus communis in njenih podvrst. V Sloveniji jih najdemo v 
okoliših: Goričko, Slovenske gorice, Pohorje, Savinjska dolina, Posavje, Goriška in 
Slovenska Istra. Gojimo jo v obliki drevesa, ki ima razvejano krošnjo na deblu in je 
različno visoko (Hudina in sod., 2011, Štampar in sod., 2009). 
 
 




Glavna korenina hruške običajno prodre do 2,5 m globoko, včasih tudi do 6 m. Največja 
masa korenin se razvije do globine 1,5 m, polmer horizontalnega koreninskega razvoja pa 
je lahko 4 m. Vloga korenin je takšna kot pri drugih sadnih vrstah. Pričvršča drevo v 
zemljo in mu omogoča pokončno držo, vsrkava vodo in v njej raztopljene organske snovi, 
služi za skladiščenje organskih snovi in za tvorbo aminokislin, lipidov in drugih organskih 
snovi (Stančević, 1980).  
 
 
2.2.2 Rodni les  
 
Pri hruški so najkakovostnejši brsti na brstičih, ki izraščajo iz dveletnega lesa. Manj 
kakovostni plodovi se pojavijo na zveriženem rodnem lesu. Brsti so na enoletnih poganjkih 
spiralno razvrščeni in so zašiljeni, gladki ter odmaknjeni od vej. Les je obarvan rjavo do 
rjavo zeleno. Hruška ima rodne šibe, ki so enoletne, tanke veje, dolžine 15 - 30 cm z 
mešanim brstom, mi je nameščen terminalno. Brstike so enoletni les, dolžine do 15 cm in 
imajo mešan brst na koncu. Brstiči so enoletni poganjki, ki zrastejo pravokotno na vejo, do 
3 cm in imajo mešane brste na koncu. So zelo občutljivi in se radi odlomijo. Rodne pogače 
so na mestih, kjer je bil prejšnje leto plod. Tukaj se razvijejo mešani brsti, ki rodijo 
naslednje leto. Zverižen rodni les se pojavlja na starejših drevesih, zaradi podaljševanja in 
razčlenjevanja brstik, rodnih pogač in brstičev (Hudina in sod., 2011). 
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2.2.3 Listi  
 
Listi hruške so enostavni in jajčaste oblike, gladki na obeh straneh, rahlo voščeni. Rob je 





Pečkarji, med katere spada tudi hruška, imajo dvospolne cvetove. To pomeni, da imajo v 
istem cvetu ženske in moške razmnoževalne organe, pestiče (ženski organi iz plodnice, 
vratu in brazde) in prašnike (moški organi iz prašnične niti in prašnice, v kateri so pelodna 
zrna za opraševanje). Lega plodnice je podrasla in se nahaja na dnu pogreznjenega 
cvetišča, s katerim je zrasla. Cvet je sestavljen iz venčnih listov, ki privabljajo žuželke, in 
čašnih listov, ki varujejo ostale dele cveta, preden se odprejo. Prašniki so pomembni, ker je 






Plod je sestavljen iz semen in perikarpa oz. oplodja, ki je sestavljen iz 3 plasti. Zunanja 
plast je eksokarp, sledi srednja plast oz. mezokarp ter notranja plast, imenovana endokarp. 
Hruška ima birne plodove, ki nastanejo iz enega pestiča in nimajo zraslih plodnih listov. 
Pri hruški nastane iz 5 plodnih listov sklerenhimatski pergamenast endokarp (peščišče), ki 
razvije 5 predalov z dvema semenoma s semenskimi lupinami (Hudina in sod., 2011). 
 
 
2.3 GOJENJE NAVADNE HRUŠKE  
  
Hruške so lahko cepljene na kutino ali na sejanec. Navadno jih gojimo v obliki vretena, 
lahko pa tudi v obliki poševne palmete in sončne osi. Gojitvena oblika ozko vreteno ima 
nosilce rodnega lesa enakomerno, spiralno razporejeno po provodniku. Pri tej gojitveni 
obliki je potrebna opora. Vrh je odveden na šibek poganjek. Pri rezi na rodnost 
uporabljamo tip belgijske rezi, kar pomeni, da imamo na rodni veji tretjino enoletnega lesa, 
tretjino dvoletnega in tretjino večletnega lesa. Poznamo še nizozemski in italijanski način 
rezi rodnih vej pri hruški (Štampar in Jakopič, 2017). 
 
 
2.3.1 Podnebne in talne razmere  
 
Hruške, ki so cepljene na kutino prenesejo do -15 °C v primeru, da so tla prekrita s snegom 
in ne pihajo močni vetrovi, ki dodatno znižajo temperaturo. Odpornost drevesa na nizke 
temperature je odvisna od splošnega stanja drevesa, njegove prehranjenosti in temperatur, 
ki so bile pred mrazom. Odpornost na zimsko zmrzal in spomladansko pozebo je odvisna 
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tudi od sorte. Fenofaza rdečih brstov prenese temperaturo zraka do -3,5 °C brez poškodb 
cvetnih brstov. V polnem cvetenju prenese do -2,3 °C, pri zasnovanih plodičih takoj po 
oploditvi pa do -1,7 °C. Toplejša območja s toplimi poletji dajejo boljšo kakovost plodov 
hruške, vendar pri sorti ´Viljamovka´ lahko visoke temperature povzročijo ožig listov in 
njihovo sušenje. V suši so drevesa hrušk dokaj vzdržljiva, vendar je količina in kakovost 
pridelka boljša pri drevesih preskrbljenih z vodo. Drevesa cepljena na kutino imajo 
plitvejši koreninski sistem, zato prej občutijo pomanjkanje vode. Najbolj optimalna zračna 
vlaga je od 60 do 70 % v poletnih mesecih, vlaga manjša od 30 % lahko skupaj z drugimi 
dejavniki povzroča fiziološke motnje.  
 
Najprimernejša tla za hruško so tista, ki imajo pH med 5,6 in 6,5 in vsebnost apna do 4 %. 
Pri večjih vrednostih pH-ja in odstotku apna lahko pride do pojava kloroz, ki so posledica 
blokade mobilnosti nekaterih mikro in makro elementov. Najpogostejša kloroza je 
železova. Na železovo klorozo so bolj občutljive hruške cepljene na kutino. V tleh mora 
biti vsaj tri odstotke humusa (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.3.2 Gnojenje    
 
Za normalen razvoj in obilno rodnost moramo hruške gnojiti z gnojili, ki zadovoljijo njene 
potrebe po hranilih. Med najpomembnejše elemente, ki jih potrebuje hruška spadajo N, P, 
K, Ca in Mg. Ti elementi se imenujejo makro elementi, ker jih rastlina koristi v velikih 
količinah. Poleg teh elementov hruška v svoji prehrani potrebuje še Fe, Mn, Zn, B, Mo in 
druge, vendar v zelo majhnih količinah, zato jih imenujemo mikroelementi. V prvih 5 do 6 
letih po sajenju hruške je najbolj pomemben element dušik, ker sodeluje pri gradnji 
beljakovin vseh rastlinskih celic. Fosfor in kalij sta nekoliko manj potrebna, a sta vseeno 
nujna, ker sodelujeta pri razvoju tkiv. V obdobju rodnosti hruške je dušik potreben v 
velikih količinah, ker sodeluje pri izgradnji cvetnih nastavkov, ki vplivajo na cvetenje in 
kasneje na plodove. Potrebe po kaliju so velike, ker kalij vpliva na vegetativno rast in na 
oblikovanje plodov. Fosfor je potreben za izgradnjo plodov, listov, debla in korenin, 
ampak v manjših količinah. Približno za 3,7 krat manj od dušika in 4,3 krat manj od kalija 
(Stančević, 1980).  
 
  
2.4 BOLEZNI IN ŠKODLJIVCI  
 
Hruške ogroža veliko različnih bolezni in škodljivcev. Glivične bolezni navadno 
povzročajo škrlup in sadno gnilobo, zato jima posvečamo največ pozornosti. Največ 
izgube pridelkov povzročajo škodljivci kot so hrušev zavijač, uši, rdeča sadna pršica, 
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2.4.1 B olezni  
 
2.4.1.1 Hrušev škrlup 
 
Škrlup je najpogostejša glivična bolezen hrušk. Gliva, ki povzroča hrušev škrlup, se ohrani 
v odpadlem listju ali v obliki micelija v krastavih ranicah vej. Pride do okužbe poganjkov 
in vejic. Konec meseca marca ali v začetku aprila gliva začne oblikovati peritecije (spolna 
plodišča), iz katerih se v deževnih dneh sproščajo askospore ali konidiji, te pa povzročajo 
primarne okužbe. Okužijo lahko lističe, ki se še niso popolno razvili iz brstov. Škrlupaste 
pege se pojavijo na spodnji strani listov. Lahko pa na listih skorajda ne opazimo škrlupa, 
plodiči pa so močno okuženi. Nevarnost okužb na listih in plodovih traja do obiranja. 
Plodovi se lahko okužijo še septembra, čeprav smo vse poletje uspeli plodove obvarovati 
pred boleznijo. Gliva se lahko dalje razvija v skladišču. Intenzivnost varstva je odvisna od 
občutljivosti sorte, vremenskih razmer in načina pridelovanja (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.1.2 Jablanov rak  
 
Gliva povzročiteljica jablanovega raka okužuje tako jablane kot hruške. Gliva prodira 
skozi rane na vejicah in začne uničevati prevodna tkiva. Glavno obdobje okužb je v jeseni, 
ko odpada listje in spomladi, ko je čas brstenja. Gliva je parazit ran. Na mladih poganjkih 




2.4.1.3 Sadna gniloba in cvetna gniloba 
 
Sadno gnilobo povzroča gliva, ki se ohranja kot micelij z nespolnimi trosi v mumijah, ki 
nastanejo iz posušenih napadenih plodov. Plodovi se lažje okužijo v primeru, če se med 
seboj dotikajo, zato je pomembno redčenje plodov. Na plodovih se pojavi gnilo tkivo, ki je 
svetlo rjave barve. Kasneje se lahko plodovi posušijo in zgrbančijo ali odpadejo. Gliva je 
parazit ran in jo lahko zanesemo tudi v skladišče. Cvetna gniloba se kaže s prodorom glive 
skozi cvetove in povzroči sušenje vejic, iz katerih se cedi smolika. Prezimi v odmrlih 
cvetnih delih in poganjkih. Ugodne razmere za širjenje so deževno obdobje med cvetenjem 
(Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.1.4 Hruševa rja  
 
Hruševa rja je težavna v urbanih okoljih, z njo se srečajo ljubiteljski sadjarji. Gliva ima dva 
gostitelja, hruško in brin. Primarni gostitelj je smrdljivi brin (Juniperus sabina). Na 
okuženih listih se pojavijo pege s temnimi bradavicami. Okuži tudi vejice, na katerih se 
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pojavijo oranžne bradavičke. Ohrani se v obliki televtospor na okuženem brinu ali hruški 
(Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.1.5 Gniloba koreninskega vratu  
 
Gliva okuži koreninski sistem, koreninski vrat in tudi nadzemne organe. Pojavlja se 
lokalno v neugodnih rastnih razmerah. Najpogosteje so okužbe koreninskega sistema v 
razmočenih in zbitih tleh. Zoospore prodrejo skozi razpoke v lubju, ki so posledica ran, 
zaradi škodljivcev in orodja. Razvoj micelija poteka v plasteh kambija pod lubjem. V 
razpokah lahko opazimo rjavkaste zdrizaste razkrojke. V napadenem lubu, kjer propada 
tkivo lahko vidimo marmorirane vijolično rjave lise. Lahko pride do propada dreves 
(Štampar in sod., 2009).  
 
 
2.4.2 Bakterioze  
 
2.4.2.1 Hrušev bakterijski ožig  
 
Najpomembnejša bakterijska bolezen pečkarjev je hrušev bakterijski ožig ali ognjevka. Do 
okužbe pride skozi cvetove in rane zaradi škodljivcev, rezi, vremenskih ujm, uporabe 
strojev in ran, ki nastanejo ob odpadanju listja in plodov. Okuži lahko tudi podlago. 
Prodira v kambijska tkiva in izloča toksine, ki povzročajo naglo venenje in sušenje. 
Upognjeni uveli poganjki so videti ožgani od ognja. V razmerah z visoko zračno vlago se 
iz poganjkov začne cediti jantarno rjavkasto oranžen bakterijski izcedek. Na bakterijo 
delno učinkujejo bakrovi pripravki (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.3 Fitoplazme  
 
2.4.3.1 Odmiranje hrušk (Pear decline) 
 
Odmiranje hrušk je razširjena agresivna fitoplazemska bolezen hrušk. Okužena drevesa 
izgubijo spodobnost oblikovanja pridelka in lahko propadejo v dveh do štirih letih. 
Nekatera okužena drevesa ne propadejo, vendar hirajo mnogo let ali si celo opomorejo, a je 
vzdrževanje nerednih pridelkov negospodarno. Pride do oviranega delovanja prevodnih 
sistemov, prvo leto se sušijo samo posamezne veje, kasneje večji deli krošenj, vse dokler 
se ne posuši celotno drevo. Znaki na listih so podobni kot pri pomanjkanju K, Mg ali Mn. 
Fitoplazmo lahko določimo z laboratorijskim testiranjem. Prenašalec fitoplazme je hruševa 
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2.4.4 Škodljivci  
 
2.4.4.1 Jabolčni in hrušev zavijač  
 
Jabolčni zavijač se hrani na jabolkih in hruškah ter na drugih sadnih vrstah. Pri nas ima dva 
rodova na leto. V razpokah skorje na lubju dreves prezimijo gosenice, ki se konec zime 
zabubijo. Hrušev zavijač se hrani večinoma s hruškami ima in le en rod na leto. Gosenice 
prezimijo v listju in v zgornji plasti tal. Metuljčki jabolčnega zavijača se pojavijo tri do 
štiri tedne prej kot pri hruševem zavijaču. Na razvoj zavijačev vplivajo temperaturne 
razmere (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.4.2 Zavijači lupine sadja in brstni sukači  
 
Prezimijo v obliki gosenic, ki spomladi zapredejo listje in brste. Brstni sukači prezimijo 
kot jajčeca ali nedorasle gosenice. Poškodbe plodov se lahko pojavijo konec avgusta ali 
začetek septembra, ker takrat ni uporabe insekticidov (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.4.3 Uši  
 
Pomembne vrste uši, ki povzročajo škodo na hruškah so: krvava uš, hruševa uš šiškarica, 
mokasta uš in rjava hruševa uš. Uši povzročajo škodo, ker sesajo poganjke, ki kasneje 
zakrnijo. Plodovi na teh poganjkih so manj kakovostni in deformirani. Plodovi so 
onesnaženi, ker uši izločajo medeno roso in lahko prenašajo viruse. Preživijo v obliki 
zimskih jajčec, ki so na površini vejic dreves. Naravni sovražniki uši so polonice, 
tenčičarice, muhe trepetavke in najezdne osice (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.4.4.4 Hruševa bolšica 
 
Bolšice imajo značilno strehasto zložena prozorna krila, trikotno oblikovano glavo s 
sesalom in skačejo. Izločajo veliko količino medene rose in povzročajo škodo z 
onesnaževanjem plodov. Hruševa bolšica je nevarna, saj razvije štiri generacije na leto. 
Njen napad oslabi drevesa in jih tako izčrpa, da prenehajo cveteti. Naravni sovražnik bolšic 
so plenilske stenice (Štampar in sod., 2009). 
 
 
2.5 UPORABA BIOSTIMULANTOV PRI SADNIH VRSTAH  
 
Biostimulanti spadajo med naravne pripravke, ki izboljšujejo splošno zdravje, vitalnost oz. 
rast rastlin ter jih ščitijo pred okužbami. Uspešno jih lahko uporabimo v kmetijske in 
hortikulturne namene. Glavne aktivne snovi, ki se uporabljajo v takih pripravkih, so humus 
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in fulvo kisline, beljakovinski hidrolizati, spojine, ki vsebujejo dušik, izvlečki morskih alg, 
glive in bakterije. Formulacije biostimulantov so lahko eno- ali več komponentne, vendar 
sinergistične. Številne skupine biostimulantov se razlikujejo po načinu uporabe (tla, listje), 
materialu, iz katerega so bili pridelani (rastlinski, živalski), ali postopku, s katerim so 
nastali (hidroliza, fermentacija, ekstrakcija). Pridelek je odvisen od vrste pripravka, 
količine, načina aplikacije biostimulanta in sadne vrste. Večji pridelek sadja je odraz boljše 
kakovosti plodov, na katero vplivajo tako genetski kot tudi kmetijsko-okoljski dejavniki. 
To je še posebej pomembno pri ekološki pridelavi sadja, kjer uporaba mineralnih gnojil ni 
dovoljena. Raziskovalci so opravili poskuse na različnih sadnih vrstah, kot so marelica, 
malinjak, mangovec, borovica in tudi na zelenjavi in drugih rastlinah, z uporabo različnih 
biostimulantov. Nekateri poskusi so prikazani v preglednici 1. Rezultati poskusov so 
pokazali pozitiven vpliv rabe biostimulantov na osnovi huminskih, fulvo in karboksilnih 
kislin na pridelek marelice. Pridelek v kontrolni skupini je znašal 12 kg/drevo, 21 kg/drevo 
ob uporabi pripravka na osnovi huminskih in fulvo kislin ter 19 kg/drevo ob uporabi 
pripravka na osnovi karboksilnih kislin. Ta razlika je bila opazna šele po dveh letih od 
začetka rabe biostimulantov. Poskusi na drevesih manga so pokazali, da se je ob uporabi 
pripravka na osnovi vseh amino - kislin pridelek manga povečal za 18 % glede na kontrolo 
(poraba sredstva 3 l/ha). Poleg tega so raziskovalci opazili, da se je velikost plodov 
zmanjšala za 15 %, kar so pripisali kompeticiji rastlin za hranila. V ločenem poskusu so 
raziskovalci izvedli tudi poskuse na grmih borovnic, pri katerih so uporabili biostimulante 
na osnovi fenolnih spojin. Pridelek je bil največji pri sorti maline 'Polka', pri kateri je bil 
skupni pridelek na parcelo ob uporabi fenolnih spojin enak 23,03 kg, pri kontroli pa 18,28 
kg. Najboljši rezultati so bili doseženi ob uporabi 6-benziladenina (v količini 100 mg/l), saj 
se je pridelek v prvem letu povečal za 0,5 kg/grm. V drugem letu rabe pripravka 6-
benziladenina (v količini 100 mg/l) in α-naftalenocetne kisline (v količini 20 mg/l) pa se je 
pridelek povečal za več kot 1 kg/grm (Drobek in sod., 2019). 
 
Preglednica 18: Učinek delovanja različnih biostimulantov pri sadnih rastlinah (Drobek in sod., 2019) 
Biostimulant 
Količina 
pripravka  Rastlina 
 
Raziskava  Učinek  
Huminska in fulvo 
kislina  500 g/100 l Marelica Donos 
Povečanje pridelka za 75% v drugem 
letu v primerjavi s kontrolo  
Karboksilne kisline  200 ml/100 l Marelica Donos 
Povečanje pridelka za 58% v drugem 
letu v primerjavi s kontrolo 
Vse amino kisline  3 l/ha  Mangovec  Donos 
Povečanje pridelka za 18% v 
primerjavi s kontrolo 
6-benziladenin  100 mg/l  Malinjak Donos 
V prvem letu uporabe se poveča 





100 mg/l in 20 
mg/l  Malinjak Donos 
V drugem letu se poveča pridelek za 1 
kg/grm v primerjavi s kontrolo  
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2.6 UPORABA BIOSTIMULANTOV PRI NEKATERIH KMETIJSKIH RASTLINAH  
 
Na Poljskem so med letoma 2016 in 2018 izvedli poskus, v katerem so ocenili učinek dveh 
biostimulantov (Titanit, Rooter) in šestih listnih gnojil (Optysil, Metalosate Kalij, Bolero 
Bo, ADOB 2.0 Zn IDHA, ADOB B, ADOB 2,0 Mo) na belem volčjem bobu. Poleg tega so 
ovrednotili encimsko aktivnost dehidrogenaze, kislin in alkalne fosfataze, katalaze, stopnjo 
biološke dušične fiksacije, vsebnost klorofila in fluorescenco klorofila. Najboljši učinki na 
pridelek rastlin so bili doseženi pri uporabi sredstva Optysil ali ADOB 2.0 Zn IDHA. 
Triletni rezultati dehidrogenaze (DHA), alkalne fosfataze (PAL) in biološki indeks 
rodovitnosti tal (BIF) kažejo, da so biostimulanti in večina listnih gnojil, ki so bili 
uporabljeni, spodbudili aktivnost teh encimov in indeksa v pridelkih belega volčjega boba 
v primerjavi s kontrolno. Analiza rezultatov aktivnosti kisle fosfataze (PAC) kaže, da med 
celotno rastno sezono belega volčjega boba listna gnojila in biostimulanti zmanjšajo 
aktivnost tega encima. Ta učinek ni bil opažen pri uporabi metalosat kalija, ki je foliarno 
gnojilo. Terenske analize biološke fiksacije dušika so pokazale, da so gnojila in 
biostimulanti bistveno spodbudili delovanje nitrogenaze v nasadu belega volčjega boba. 
Najboljši učinki na pridelek rastlin so bili doseženi po nanosu Optysil ali ADOB 2.0 Zn 
IDHA (Niewiadomska in sod., 2020).   
 
Obdobje gojenja zgodnjega krompirja je izredno kratko, le 50–80 dni od sajenja do 
pobiranja. Da bi v tako kratkem obdobju pridobili velik tržni pridelek gomoljev je potrebno 
zagotoviti dobre pogoje za rast rastlin. V sodobnem kmetijstvu stimulanti rasti dobivajo 
vse večji pomen. Čeprav titan (Ti) ne spada med glavna hranila za rastline, je razvrščen kot 
koristen element za rast rastlin. Kalinowski in Wadas (2017) sta analizirala učinek 
odmerka (0,2 l/ha in 0,4 l/ha) v določeni fazi rastline (faza razvoja listja in faza tvorbe 
gomoljev) uporabe sredstva Tytanit (8,5 g/l) na parametre pridelka in zgodnjo zorenje sorte 
krompirja (´Lord´ in ´Miłek´). Krompir so pobrali 75 dni po sajenju (konec junija). Tytanit 
je povzročil povečanje števila gomoljev in mase gomoljev na rastlino, zlasti v stresnih 
razmerah, čeprav učinek sort ni bil dosleden. Stimulant rasti ni vplival na povprečno maso 
gomolja. Po uporabi sredstva Tytanit je skupni pridelek gomoljev bil v povprečju večji za 
2,26 t/ha (7,5 %) in tržni pridelek gomolja (premer nad 30 mm) za 1,88 t/ha (6,4 %). 
Število gomoljev na rastlino je bilo večje, ko je bil uporabljen Tytanit v odmerku 0,2 l/ha. 
Rastline krompirja so ustvarile največ gomoljev, ko je Tytanit bil uporabljen le v fazi 
razvoja listov (BBCH 14-16). Z dvojno aplikacijo sredstva Tytanit v fazi razvoja listov in v 
fazi tvorbe gomoljev sta bili število gomoljev in masa gomoljev na rastlino manjši kot pri 
enkratni uporbi sredstva Tytanit. Uporaba je prispevala k izboljšanju tržne vrednosti 
zgodnjega krompirja zaradi zmanjšanega deleža majhnih gomoljev (premer pod 40 mm) in 
povečanega deleža velikih gomoljev (premer nad 51 mm), zlasti v letu z občasnim 
pomanjkanjem vode v obdobju rasti gomoljev. Zgodnje dozorevanje sort krompirja je 
pokazalo drugačen odziv na Tytanit. Rastni stimulant je imel večji vpliv na število 
gomoljev in maso gomoljev na rastlino sorte ´Lord´. Pri uporabi sredstva Tytanit je bil 
skupni pridelek gomoljev sorte 'Lord' večji, v povprečju za 3,71 t/ha (12,7 %) in tržni 
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pridelek gomoljev za 3,22 t/ha (11,4 %). Tytanit je povzročil povečanje pridelka gomoljev 
samo pri sorti ´Miłek´ v letu z najvišjo temperaturo zraka in pomanjkanjem vode v juniju. 
Skupni donos je bil večji, v povprečju za 2,16 t/ha (8,5 %) in tržni pridelek gomoljev za 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 LOKACIJA POSKUSA  
 
Poskus je bil zastavljen leta 2019 v dveh nasadih navadne hruške (Pyrus communis L.) 
sorte ´Viljamovka´. Eden izmed nasadov se nahaja v Mirnu pri Novi Gorici, natančneje v 
vasi Orehovlje na nadmorski višini 55 m v Hortikulturnem centru Biotehniške fakultete 
(HC BF), kjer je posest v velikosti 17 ha. Drevesa so bila sajena leta 2005 na podlagi 
´Kutina MA´ in na razdalji 3,3 x 1,2 m. Druga lokacija poskusa je v občini Bistrica ob Sotli 
v zaselku Zagaj na nadmorski višini 215 m, kjer je razdalja sajenja 3,75 x 1,7 m. Nasad je 
bil sajen leta 1998 na podlagi ´Kutina MA´ (Rojnić in sod., 2012). 
 
 
3.2 ZNAČILNOSTI NASADA  
 
Optimalne podnebne in talne razmere so zelo pomembne za uspešno gojenje sadnih vrst. 
Hruška potrebuje za razvoj in dozorevanje nekoliko več toplote kot jablana. Za velik in 
kakovosten plod potrebuje v obdobju od maja do avgusta 80 do 100 mm padavin. Zato je 
zelo pomembno, da spremljamo količino padavin in v primeru, da je padavin premalo le-te 
nadomestimo z namakanjem. V obeh nasadih je zgrajen kapljični namakalni sistem, zato je 
možno namakanje.  
 
 
3.2.1 Pedološki podatki 
 
Analiza tal za obe lokaciji je bila opravljena v laboratorijih podjetja Jurana d.o.o, Maribor. 
Za lokacijo Zagaj je bila analiza opravljena leta 2020, za HC BF pa leta 2018.  
 
Preglednica 19: Analiza tal in priporočilo za gnojenje v Zagaju; 2020 
ELEMENT VSEBNOST V VZORCU OCENA  GNOJENJE  
pH (reakcija tal) 7,0 nevtralna  NI POTREBNO  
P2O5 (mg/100 g tal)  37,6 ekstremno preskrbljena  NI POTREBNO  
K2O (mg/100 g tal) 22,1 dobro preskrbljena  60 kg/ha letno  
% organske snovi  3,9 dovolj  NI POTREBNO  
MgO (mg/100 g tal) 33,5 ekstremno preskrbljena  NI POTREBNO  
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da so tla v Zagaju nevtralna in da je potrebno vsako leto 
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Preglednica 20: Analiza tal in priporočilo za gnojenje v HC BF; 2018 
ELEMENT VSEBNOST V VZORCU OCENA  GNOJENJE  
pH (reakcija tal) 6,6 zmerno kisla  ni potrebno 
P2O5 (mg/100 g tal)  29,8 pretirano preskrbljena tla  10 kg/ha letno 
K2O (mg/100 g tal) 44,2 ekstremno preskrbljena tla  ni potrebno 
% organske snovi  2,8 dovolj ni potrebno 
MgO (mg/100 g tal) 15,5 dobro preskrbljena tla  ni potrebno 
B ppm  0,3 premalo  
5 kg/ha pripravka Foliarel 
21% B do naslednje 
analize. 
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da je pH v HC BF 6,6 in da je potrebno dodati 10 kg/ha P2O5 
in 5 kg/ha bora.  
 
 
3.2.2 Temperatura  
 
Iz preglednice 4 je razvidno, da je bila leta 2019 povprečna letna temperatura v Biljah za 
1,7 °C višja kot na Bizeljskem. Vzrok za razliko v povprečni letni temperaturi je različna 
nadmorska višina, na kateri ležita oba kraja. Bilje se nahajajo na 55 m nadmorske višine, 
Bizeljsko pa na 175 m nadmorske višine. Vzrok za razlike v povprečni temperaturi bi 
lahko iskali tudi v tipu podnebja, saj se Bilje nahajajo na območju sredozemskega 
podnebja, medtem ko podnebje na Bizeljskem lahko definiramo kot celinsko. Na sliki 1 
vidimo, da sta bila v obeh primerih najtoplejša meseca junij in avgust, najhladnejši pa 
januar. 
 
Preglednica 21: Povprečne mesečne in letna temperatura zraka (°C) leta 2019 za meteorološki postaji Bilje in 
Bizeljsko (Izpisi …, 2020a, 2020b) 
Mesec  Bilje  Bizeljsko  
Januar 2,0 0,2 
Februar  5,9 4,3 
Marec 9,2 8,6 
April 12,7 11,7 
Maj 14,2 12,9 
Junij 24,3 22,8 
Julij 24,0 21,6 
Avgust 24,3 22,3 
September 18,4 16,4 
Oktober 14,1 12,5 
November  10,7 8,5 
December  6,3 3,5 
Leto 2019 13,8 12,1 
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Slika 14: Povprečne mesečne temperature zraka (v °C) leta 2019 za meteorološki postaji Bilje in Bizeljsko 
(Izpisi …, 2020a, 2020b) 
 
 
3.2.3 Padavine  
 
Iz preglednice 5 je razvidna povprečna letna količina padavin. V Biljah je bila letna 
količina padavin za 92,1 mm večja kot na Bizeljskem. Največ padavin v Biljah je bilo 
meseca novembra, najmanj pa marca. Na Bizeljskem je bilo največ padavin v juliju, 
najmanj v mesecu januarju.  
 
Preglednica 22: Povprečna mesečna in letna količina padavin (mm) leta 2019 za hidrometeorološki postaji 
Bilje in Bizeljsko (Izpisi …, 2020a, 2020b) 
Mesec  Bilje  Bizeljsko 
Januar 48,2 43,8 
Februar  109,9 47,9 
Marec 23,8 87,9 
April 88,5 65,6 
Maj 201,4 158,4 
Junij 19,7 60,2 
Julij 65,9 184,5 
Avgust 56,9 106,5 
September 117,2 126 
Oktober 40,5 52,9 
November  400,7 161,9 
December  152 137 
 Leto 2019 1324,7 1232,6 
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Slika 15: Povprečne mesečne količine padavin (mm) leta 2019 za hidrometeorološki postaji Bilje in Bizeljsko 
(Izpisi …, 2020a, 2020b) 
 
 
3.3 MATERIALI  
 
3.3.1 Sorta ´Viljamovka´ 
 
Sinonimi in tuja poimenovanja za sorto ´Viljamovka so: ´Viljamovka kristnica´, ´Bartlett´, 
´Williams Chrisbirne´, ´Williams Christ´, ´Willams bon Chretien´ (Godec in Godec, 2013). 
Sorta ´Viljamovka` je angleška sorta, ki jo je našel Stair iz Aldermastona okoli leta 1770. 
Razmnoževal jo je pod imenom Richard Williams. Ni zahtevna glede tal, raste srednje 
bujno. S kutino je zelo slabo skladna, zato se jo cepi kot posredovalko. Drevo sorte 
´Viljamovka´ je srednje občutljivo za bolezen škrlup, bolj je občutljivo za hruševo bolšico 
in klorozo, zelo pa je občutljivo za hrušev ožig. Cveti srednje pozno in je nagnjena k 
partenokarpiji (pojav razvoja plodov brez oploditve semen). Zgodaj vstopi v rodnost in 
daje velike pridelke, saj ima srednje velik plod, 160 do 260 g, ki je hruškaste oblike. Ima 
kratek do srednje dolg pecelj in tanko kožico. Kožica je z notranje strani prekrita s 
sklerenhimskimi zrnci, gladka, s zeleno osnovno barvo, ki se spreminja glede na fazo 
zorenja. Plod se obarva rahlo rdeče na osončenem delu. Meso je belo, fine teksture, sočno, 
topno, sladko, z rahlo kislino, aromatično in odličnega okusa. Obira se od druge polovice 
avgusta do začetka septembra odvisno od letine (Godec in sod., 2019; Godec in Godec, 
2013). 
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3.3.2 Podlaga Kutina MA 
 
Podlaga ´Kutina MA´ je bila selekcionirana leta 1920 v Veliki Britaniji in je klon anžerske 
kutine. Občutljiva je za sušo, klorozo, hrušev ožig ter viruse. Srednje občutljiva je za 
zimski mraz, malo do srednje malo je občutljiva za ogorčice. Odporna je na krvavo uš. S 
sortami hrušk je srednje do dobro skladna, vendar za nekatere sorte zahteva posredovalko. 
Bujnost je srednja in vpliva na zgodnejši vstop v rodnost. Slabo prenaša tla z večjim 
odstotkom fiziološko aktivnega apna, saj pride do kloroze (Godec in sod., 2019). 
 
 




Pripravek Optysil sodi v novo generacijo biostimulantov na osnovi silicija, ki se v veliki 
meri absorbira skozi rastlinske celične stene. Poleg tega, da raba silicija pomaga ojačati 
rastlinske celične stene, ta element vpliva na številne druge fiziološke procese v rastlinah 
(Intermag, 2020b). Po podatkih proizvajalca Intermag-a se pripravek uporablja kot 
protistresno sredstvo, z njegovo uporabo pa uravnavamo sprejem mikro in makro hranil, 
blažimo posledice visoke slanosti tal in pomanjkanja vode ter pripomoremo k aktivaciji 
mehanizmov naravne odpornosti rastlin. Posledice tega so večja odpornost rastlin na 
neželene rastne razmere kot npr. suša in drugi abiotski stresni dejavniki, omejitev vpliva 
biotskih stresnih dejavnikov (patogenih organizmov), spodbujanje rasti korenin ter 
izboljšanje kakovosti, količine in skladiščnih lastnosti pridelka. Pripravek vsebuje 2 % 
železa z masno koncentracijo 25 g/l in 16,5 % silicijevega oksida (SiO2) z masno 
koncentracijo 200 g/l. Optysil je namenjen za foliarno uporabo in fertigacijo, lahko pa ga 
kombiniramo z večino fitofarmacevtskih sredstev (Jurana, 2020b). V primeru foliarne 
aplikacije na hruškah proizvajalec priporoča nanos pripravka s koncentracijo 0,5 l/ha dva- 
do šestkrat v rastni sezoni. Prvi nanos izvedemo opcijsko, ko so cvetni brsti še zaprti 
(fenofaze BBCH 55-56). Za ustrezno delovanje pripravka je drugi nanos pripravka Optysil 
priporočen, nanos pa izvedemo v fazi odprtja čašnih listov (fenofaze BBCH 57-59). Tretji 
nanos, ki je zopet opcijski, lahko izvedemo ob koncu faze cvetenja, ko odpadejo vsi cvetni 
listi (fenofaze BBCH 67-69). Priporočeno je, da pripravek zopet nanesemo, ko velikost 
plodov preseže velikost 10 mm (fenofaza BBCH 71). Peti nanos sledi v fenofazi BBCH 73, 
šesti nanos pa, ko velikost plodov preseže 50 % njihove tipične velikosti (fenofaza BBCH 





Pripravek Tytanit sodi med biostimulante na osnovi titana. Po podatkih proizvajalca 
(Intermag, 2020a) ima njegova raba pozitiven vpliv na številne fiziološke procese v 
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rastlinah. Pripomore namreč k povečanju količine klorofila v listih, kar vpliva na večji 
obseg fotosintetskih reakcij. Raba pripravka Tytanit izboljša učinkovitost opraševanja ter 
pomembno vpliva na absorpcijo kalija, dušika, magnezija, kalcija in železa iz tal. Učinek 
pripravka Tytanit se odraža v močnejši naravni odpornosti rastlin na stresne razmere, 
izboljšani količini in kakovosti pridelka in v boljši preskrbljenosti rastlin z vodo in hranili 
iz tal. Pripravek vsebuje 5 ut. % MgO z masno koncentracijo 62 g/l, 10 ut. % žveplovega 
trioksida (SO3) z masno koncentracijo 124 g/l in 0,7 ut. % titana z masno koncentracijo 8,5 
g/l (Jurana, 2020a). Proizvajalec v primeru foliarne aplikacije na hruškah priporoča nanos 
pripravka s koncentracijo 0,2-0,4 l/ha štiri- do petkrat v rastni sezoni. Prvi in drugi nanos 
izvedemo na začetku in na koncu faze zelenega brsta (fenofazi BBCH 55 in 56). Tretji 
nanos sledi ob pojavu belega brsta (rdeč brst), (fenofaze BBCH 57-59), četrti nanos pa 
izvedemo na začetku faze cvetenja, ko je odprtih približno 30 % cvetov (fenofaze BBCH 
60-63). Peti, opcijski nanos, lahko izvedemo med fazo spuščanja plodov (fenofaza BBCH 
73), dokler plodovi ne dosežejo premera 40 mm (fenofaza BBCH 74) (Intermag, 2020a). 
 
 
3.4 METODE DELA  
 
3.4.1 Zasnova poskusa  
 
Leta 2019 smo zasnovali poskus na dveh lokacijah. Prva je bila v občini Miren, natančneje 
v Orehovljah v HC BF, kjer smo izbrali 40 dreves navadne hruške (Pyrus communis L.) 
sorte ´Viljamovka´. Določili smo 4x10 dreves, ki smo jih vključili v 4 obravnavanja. 
Skupino desetih dreves smo tretirali s pripravkom Tytanit, drugih deset s pripravkoma 
Tytanit in Optysil, 1/4 dreves smo tretirali s pripravkom Optysil, preostanek pa je služil kot 
kontrola. Vsem drevesom smo izmerili obseg drevesa in prešteli število cvetnih šopov. 
Tretiranje s pripravkom Tytanit je potekalo enkrat pred in dvakrat po cvetenju s 
koncentracijo 0,2 l/ha. Optysil smo uporabili trikrat po cvetenju v koncentraciji 0,5 l/ha. 
Plodove smo obirali 16. 08. 2019, in sicer tako, da smo pred vsako drevo postavili zaboj in 
vanj obrali plodove posameznega drevesa. Obrane plodove smo odnesli v prostor, kjer smo 
stehtali pridelek in prešteli število plodov na posamezno drevo. Plodov nismo sortirali v 
kakovostne razrede. Naključno izbranim plodovom smo izmerili pomološke lastnosti 
(dimenzije ploda, vsebnost topne topna suhe snovi in titracijskih kislin, trdoto mesa) in 
parametre osnovne ter krovne barve plodov. 
 
 
3.4.2 Meritve  
 
Nadaljnje delo je poteklo v laboratoriju s pomočjo digitalnega kljunastega merila, s 
katerim smo izmerili višino in širino plodov, izraženih v milimetrih, zaokroženih na dve 
decimalni mesti. Plodove smo tudi stehtali ter zapisali maso v gramih in zaokrožili na dve 
decimalni mesti. Trdoto mesa smo izmerili s penetrometrom, vsebnost suhe topne snovi pa 
z refraktometrom. 
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3.4.3 Obdelava podatkov  
 
Podatke, ki smo jih pridobili z merjenjem, smo sproti zapisovali v tabele in jih nato 
statistično obdelali s programom Microsoft Excel. Za vsako obravnavanje posebej smo 
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4 REZULTATI  
 
4.1 OBSEG DEBLA  
 
Preglednica 6 in slika 3 prikazujeta premer debla v poskus vključenih dreves. Razvidno je, 
da je pri vseh obravnavanjih povprečje večje v Zagaju kot v HC BF in to za več kot 10 cm, 
kar je posledica različne starosti dreves. Nekoliko večji obseg plodov na obeh lokacijah so 
imela drevesa v kontrolni skupini, vendar so bila drevesa dokaj izenačena, saj je bila 
razlika med obravnavanji največ 0,6 cm na lokaciji HC BF in 1,3 cm na lokaciji Zagaj.  
 
 
Preglednica 23: Povprečni obseg debla (cm) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 14,0 21,0 17,0 27,0 35,5 32,3 
Tytanit + Optysil 15,0 18,0 16,7 29,5 33,5 31,2 
Optysil 12,5 19,0 16,6 30,0 37,5 32,2 




Slika 16: Povprečni obseg debla (cm) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v Zagaju leta 
2019 
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4.2 ŠTEVILO CVETNIH ŠOPOV  
 
Preglednica 7 in slika 4 prikazujeta povprečno število cvetnih šopov na drevo. Največ 
cvetnih šopov na drevo smo prešteli na drevesih, tretiranih s pripravkom Tytanit, najmanj 
pa na drevesih v kontrolni skupini.  
 
 
Preglednica 24: Povprečno število cvetnih šopov na drevo za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC 
BF in v Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 59,0 143,0 96,3 90,0 265,0 152,6 
Tytanit + Optysil 16,0 96,0 50,1 95,0 201,0 139,6 
Optysil 20,0 71,0 52,9 116,0 161,0 136,0 




Slika 17: Povprečno število cvetnih šopov na drevo za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in 
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4.3 ŠTEVILO PLODOV  
 
Preglednica 8 in slika 5 prikazujeta povprečno število plodov na drevo. Opazimo lahko 
razliko v številu. V HC BF je bilo največje povprečno število plodov v skupini dreves, kjer 
je bil uporabljen pripravek Tytanit, najmanj pa v skupini dreves, ki so služila kot kontrola. 
V Zagaju je bilo največje povprečno število plodov pri drevesih obravnavanih s sredstvom 
Tytanit in Optysil, najmanj pa pri drevesih, ki so bile tretirane s sredstvom Optysil.  
 
 
Preglednica 25: Povprečno število plodov na drevo za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in 
v Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 4,0 29,0 17,4 48,0 127,0 90,2 
Tytanit + Optysil 2,0 13,0 8,2 77,0 149,0 101,8 
Optysil 0,0 14,0 6,4 63,0 103,0 84,4 




Slika 18: Povprečno število plodov na drevo za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
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4.4 KOEFICIENT RODNOSTI 
 
Koeficient rodnosti smo izračunali po formuli število plodov/število cvetnih brstov za vsa 
obravnavanja na obeh lokacijah.  
 
Iz preglednice 9 in slike 6 je razvidno, da je največji koeficient rodnosti pri obravnavanju s 
pripravkoma Tytanit + Optysil v Zagaju in s pripravkom Tytanit v HC BF. Najmanjši 
koeficient rodnosti je v Zagaju pri obravnavnju s pripravkom Tytanit, v HC BF pa pri 
obravnavanju s pripravkom Optysil.  
 
 
Preglednica 26: Povprečni koeficient rodnosti za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
Pripravek HCBF ZAGAJ 
Tytanit 0,18 0,59 
Tytanit + Optysil 0,16 0,73 
Optysil 0,12 0,62 
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4.5 PRIDELEK  
 
Iz preglednice 10 in slike 7 lahko vidimo, da je največji pridelek na drevo bil tam, kjer so 
bila drevesa tretirana s pripravkom Tytanit na lokaciji HC BF, najmanjši povprečni 
pridelek je bil pri drevesih, ki so služila kot kontrola. V Zagaju se je izkazalo, da je 
največji pridelek na drevo bil tam, kjer je bila uporabljena mešanica sredstva Tytanit in 
Optysil, najmanjši povprečni pridelek pa pri obravnavanju s sredstvom Optysil. 
 
 
Preglednica 27: Povprečni pridelek na drevo (kg) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
Obravnavanje 
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 0,4 2,5 1,7 7,6 16,3 12,2 
Tytanit + Optysil 0,3 2,0 1,1 10,6 17,6 13,3 
Optysil 0,0 2,1 1,0 9,3 13,5 11,2 




Slika 20: Povprečni pridelek na drevo (kg) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
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4.6 VIŠINA PLODA  
 
Preglednica 11 in slika 8 prikazujeta povprečno višino ploda. Vidno je, da so v vseh štirih 
obravnavanjih bili plodovi v Zagaju višji kot v HC BF. Najvišji plodovi so bili v Zagaju pri 
kontrolnih drevesih, najnižji pa plodovi pri drevesih obravnavnih s pripravkom Optysil 
(84,8 mm). V HC BF so bili najnižji plodovi pri skupini dreves tretiranih s sredstvom 
Tytanit (81,2 mm), najvišji pa pri sredstvu Optysil (84,5 mm).  
 
 
Preglednica 28: Povprečna višina ploda (mm) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 68,8 92,8 81,2 81,4 94,3 87,2 
Tytanit + Optysil 69,6 98,7 82,6 78,9 96,1 87,7 
Optysil 74,2 93,5 84,5 77,4 90,9 84,8 
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4.7 ŠIRINA PLODA  
 
Iz preglednice 12 in slike 9 lahko razberemo, da je na obeh lokacijah bila povprečna širina 
ploda največja pri drevesih obravnavanih s pripravkom Optysil. V HC BF je bila najmanjša 
povprečna širina 63,6 mm pri drevesih tretiranih s sredstvom Tytanit, v Zagaju pa pri 
drevesih tretiranih s pripravkom Tytanit in Optysil 64,9 mm. Širina plodov je bila od 56,7 
mm do 76,2 mm.  
 
 
Preglednica 29: Povprečna širina ploda (mm) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 56,7 71,3 63,6 64,6 72,2 67,3 
Tytanit + Optysil 63,0 73,7 67,0 59,2 70,1 64,9 
Optysil 63,5 73,0 67,7 65,6 72,6 69,0 
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4.8 MASA PLODA  
 
Preglednica 13 in slika 10 prikazujeta povprečno maso ploda, ki je bila največja v Zagaju, 
pri drevesih tretiranih s pripravkom Tytanit. V HC BF je bila največja masa pri plodovih 
dreves iz kontrole, najmanjša pa pri plodovih na drevesih, ki so bila obravnavana s 
sredstvom Tytanit. V Zagaju je bila najmanjša povprečna masa ploda pri obravnavanju s 
sredstvoma Tytanit in Optysil.  
 
 
Preglednica 30: Povprečna masa ploda (g) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v Zagaju 
leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 109,9 212,1 157,0 159,7 203,9 183,2 
Tytanit + Optysil 149,3 221,0 174,8 137,1 202,3 167,9 
Optysil 144,3 218,6 175,0 152,3 207,8 178,7 
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4.9 TRDOTA MESA 
 
V preglednici 14 in sliki 11 so rezultati o povprečni trdoti mesa. V HC BF so bili najbolj 
čvrsti plodovi na kontrolnih drevesih, najmanj pa plodovi iz dreves, ki so bila tretirana s 
pripravkom Tytanit. V Zagaju so bili najbolj čvrsti plodovi pri obravnavanju s sredstvoma 
Tytanit in Optysil.  
 
 
Preglednica 31: Povprečna trdota mesa ploda (kg/cm²) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF 
in v Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 6,9 9,7 8,1 5,6 7,8 7,0 
Tytanit + Optysil 7,4 10,1 8,6 6,0 8,6 7,1 
Optysil 6,8 10,9 8,3 5,1 7,0 6,0 




Slika 24: Povprečna trdota mesa ploda (kg/cm²) za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v 
Zagaju leta 2019 
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4.10 TOPNA SUHA SNOV  
 
Iz preglednice 15 in slike 12 so razvidni rezultati povprečne vsebnosti topne suhe snovi. 
Največ topne suhe snovi je v plodovih tretiranih s sredstvom Tytanit. V HC BF so imeli 
plodovi s kontrolnih dreves najmanjšo vsebnost topne suhe snovi. V Zagaju so bile enake 
povprečne vrednosti pri obravnavanju s sredstvom Tytanit, Optysil in kontroli.  
 
 
Preglednica 32: Povprečna vsebnost topne suhe snovi (%) v plodu za sorto ´Viljamovka´ glede na 
obravnavanje v HC BF in v Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 13,5 18,3 16,0 9,8 12,9 10,8 
Tytanit + Optysil 12,8 15,4 13,7 9,2 10,8 10,1 
Optysil 12,1 14,5 13,4 9,4 11,7 10,8 




Slika 25: Povprečna vsebnost topne suhe snovi (%) v plodu za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v 
HC BF in v Zagaju leta 2019 
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4.11 TITRACIJSKE KISLINE  
 
Iz preglednice 16 in slike 13 lahko razberemo vsebnost titracijskih kislin, ki jih je bilo 
največ v HC BF v plodovih, ki so bili tretiranih s sredstvoma Tytanit in Opysil, najmanj pa 
v kontrolnih plodovih. V Zagaju so bile največje vsebnosti titracijskih kislin pri kontroli, 
najmanjše pa pri obravnavanju s pripravkom Optysil. Razvidno je, da so titracijske kisline 
znatno večje na lokaciji HC BF kot v Zagaju, za kar 150 mg/100 g.  
 
 
Preglednica 33: Povprečna vsebnost titracijskih kislin (mg/100 g) v plodu za sorto ´Viljamovka´ glede na 
obravnavanje v HC BF in v Zagaju leta 2019 
Obravnavanje  
HC BF ZAGAJ 
MIN MAX  POVP. MIN MAX  POVP. 
Tytanit 585,1 670,9 611,0 316,9 446,6 387,8 
Tytanit + Optysil 651,2 775,2 694,9 319,7 416,2 362,2 
Optysil 543,8 782,0 656,0 231,3 405,0 329,7 
Kontrola 501,9 612,5 556,5 332,5 556,7 418,3 
 
 
Slika 26: Povprečna vsebnost titracijskih kislin (mg/100 g) v plodu za sorto ´Viljamovka´ glede na 
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4.12 OBARVANOST PLODOV  
 
Plodovom smo določili osnovno barvo s pomočjo kolorimetra. Parameter a* pomeni 
kontrast med zeleno in rdečo barvo, b* prikazuje kontrast med rumeno in modro in L* 
predstavlja vrednosti med črno in belo barvo.  
 
Preglednica 34: Osnovna barva plodov za sorto ´Viljamovka´ glede na obravnavanje v HC BF in v Zagaju 
leta 2019 
  
Osnovna barva - HCBF  Osnovna barva - Zagaj  
L* a* b* L* a* b* 
Tytanit 57,35 -2,34 38,56 52,72 -4,77 36,13 
Tytanit + Optysil 55,19 -3,03 37,17 52,13 -3,89 36,50 
Optysil 55,37 -4,01 37,84 52,17 -4,20 36,29 
Kontrola 55,18 -2,98 37,61 51,91 -4,66 70,77 
 
Iz preglednice 17 je razvidno, da so v HC BF bili vsi parametri največji pri obravnavanju s 
sredstvom Tytanit. V Zagaju je bil parameter L* največji pri obravnavanju s sredstvom 
Tytanit, parameter a* pri obravnavanju s sredstvoma Tytanit + Optysil in parameter b* pri 
kontrolnih drevesih. To pomeni, da so bili plodovi pri obravnavanju Tytanit bolj temno 
zeleni v primerjavi s kontrolnimi plodovi. 
 
Na plodovih iz poskusa nismo zasledili krovne barve. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA  
 
Leta 2019 smo v HC BF v Mirnu in Zagaju (Bistrica ob Sotli) opravili poskus z uporabo 
biostimulantov na osnovi titana in silicija pri navadni hruški (Pyrus communis L.) sorte 
´Viljamovka´. Pri poskusu smo hoteli ugotoviti, kateri biostimulant bolje vpliva na 
količino in kakovost plodov. Uporabili smo biostimulanta Tytanit in Optysil. 
 
Med poskusom smo spremljali in merili različne parametre vegetativne rasti in 
generativnega razvoja ter jih na koncu analizirali. Spremljali smo naslednje parametre: 
obseg debla, število cvetnih šopov na drevo, število plodov na drevo, maso ploda, 
dimenzije ploda, vsebnost topne topna suhe snovi, trdoto mesa, vsebnost titracijskih kislin 
in obarvanost plodov.  
 
Drevesa navadne hruške (Pyrus communis L.) sorte ´Viljamovka´ so bila cepljena na 
podlago ´Kutina MA´. Vsem parametrom smo izračunali minimalno, maksimalno in 
povprečno vrednost. V poskus smo vključili štiri obravnavanja. V prvem obravnavanju so 
bila drevesa tretirana s sredstvom Tytanit, v drugem s pripravkoma Tytanit in Optysil, v 
tretjem s sredstvom Optysil in četrto obravnavanje je bila kontrola. V vsako 
obravnavanjwe je bilo vključenih 10 dreves. 
 
Ugotovili smo, da je obseg debla v Zagaju za približno 15 cm večji, in sicer okoli 32 cm, v 
HC BF je obseg debla okoli 16,5 cm pri vseh obravnavanjih. Največji obseg na obeh 
lokacijah je pri kontrolnih drevesih, pri ostalih je bilo odstopanje za 0,6 cm v HC BF in 1,3 
cm v Zagaju. Povprečno število cvetnih šopov na drevo je bilo največje pri obravnavanju 
Tytanit in to na obeh lokacija, v Zagaju je bilo povprečno število cvetnih šopov na drevo 
152,6 v HC BF pa 96,0. Najmanjše število cvetnih šopov na drevo je bilo pri kontroli, v 
Zagaju jih je bilo 126,8, v HC BF pa 33,3. V Zagaju je bilo več cvetnih šopov na drevo pri 
obravnavanju Tytanit + Optysil, v HC BF pa pri obravnavanju Optysil. Razlika cvetnih 
šopov med obema obravnavanjema je bila zelo majhna, približno 2 cvetna šopa/drevo.  
 
Število plodov/drevo je bilo znatno večje v Zagaju pri vseh obravnavanjih. Največ plodov 
je bilo pri obravnavanju s pripravkoma Tytanit in Optysil, 101,8, najmanj pa pri 
obravnavanju s pripravkom Optysil 84,4. Obravnavanje s sredstvom Tytanit in kontrola sta 
imeli povprečno 90 plodov/drevo. V HC BF je bilo največ plodov pri obravnavanju 
Tytanit, 17,4 plodov/drevo, najmanj plodov je bilo pri kontroli, 5,2 plodov/drevo. 
Povprečni pridelek je bil večji v Zagaju pri vseh obravnavanjih. Največji pridelek je bil  v 
Zagaju pri obravnavanju Tytanit + Optysil, in sicer 13,3 kg na drevo, najmanjši pa pri 
obravnavanju s sredstvom Optysil, 11,2 kg/drevo. V HC BF je bil največji pridelek pri 
drevesih, ki so bila tretirana s sredstvom Tytanit, 1,7 kg/drevo, najmanjše pa pri kontrolnih 
drevesih, 0,9 kg/drevo. Pridelek je bil od 0,9 do 1,7 kg/drevo v HC BF in 11,2 do 13,3 
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kg/drevo v Zagaju. Na Poljskem, kjer so opravili poskus s uporabo stimulanta Tytanit na 
krompirju so opazili povečanje števila gomoljev (Kalinowski in Wadas, 2017). 
 
Plodovi so bili v HC BF najvišji pri uporabi sredstva Optysil (84,5 mm), najnižji pa pri 
uporabi sredstva Tytanit (81,2 mm). V Zagaju so bili rezultati drugačni, najvišji plodovi so 
bili pri kontroli, najnižji pri uporabi sredstva Optysil. Plodovi pri obravnavanju s 
sredstvom Tytanit in Tyanit + Optysil so se razlikovali v povprečju za 0,4 mm. Najširši 
plodovi so bili na obeh lokacijah pri tretiranju s sredstvom Optysil, v Zagaju so bili plodovi 
v povprečju širši kot v HC BF, njihova širina je bila 69,0 mm, za 1,3 mm več kot v HC BF. 
V Zagaju so bili najožji plodovi pri obravnavanju Tytanit + Optysil (64,9 mm), v HC BF 
pa pri obravnavanju Tytanit (63,6 mm).  
 
Pri masi ploda smo dobili boljše rezultate v Zagaju, saj so imeli plodovi največjo maso pri 
obravnavanju Tytanit (183,2 g), najmanjšo maso so imeli plodovi tretirani s pripravkoma 
Tytanit in Optysil. V HC BF so bili najtežji plodovi pri kontroli, in sicer 175,2 g, in najlažji 
plodovi pri obravnavanju Tytanit. V poskusu, ki so ga opravili na Poljsekem so ugotovili, 
da stimulator rasti ni vplival na povprečno maso gomolja krompirja (Kalinowski in Wadas, 
2017). Plodovi sorte `Viljamovka´ so sredje veliki in tehtajo od 160 do 260 g (Štampar in 
sod., 2009).  
 
Povprečno najtrši so bili plodovi obrani v HC BF, in sicer na drevesih kontrole (8,9 kg/ 
cm²), najmanj čvrsti so bili plodovi pri obravnavanju Tytanit (8,1 kg/ cm²). V Zagaju so 
bili najtrši plodovi pri obravnavanju Tytanit + Optysil (7,1 kg/ cm²), najmanj čvrsti pa pri 
obravnavanju Optysil (6,0 kg/ cm²).  
 
Vsebnost topne suhe snovi je bila v HC BF največja pri uporabi sredstva Tytanit (16,0 %) 
in najmanjša pri drevesih kontrole (12,1%). V Zagaju smo dobili enak povprečni rezultat 
pri uporabi sredstva Tytanit, Optysil in pri kontroli, in sicer 10,8 %, najmanjša vsebnost 
topne suhe snovi je bila pri obravnavanju Tytanit in Optysil hkrati (10,1 %).  
 
Sorta ´Viljamovka´ je imela največjo vsebnost titracijskih kislin v HC BF pri uporabi 
pripravka Tytanit in Optysil hkrati, in sicer 694,9 mg/100 g, najmanjšo pa pri kontroli 
(556,5 mg/100 g). V Zagaju so bile te vsebnosti bistveno drugačne, saj je bila največja 
vsebnost titracijskih kislin pri kontrolnih drevesih (418,3 mg/100 g), najmanjša pa pri 
uporabi sredstva Optysil, 329,7 mg/100 g. Vsebnost skupnih titracijskih kislin pri hruškah 





 Pregrad T. Vpliv biostimulantov … navadne hruške (Pyrus communis L.) sorte ´Viljamovka´. 33 
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020   
 
 
5.2 SKLEPI  
 
Leta 2019 smo v HC BF in Zagaju izvedli poskus pri navadni hruški (Pyrus communis L.) 
sorte ´Viljamovka´, s katerim smo želeli ugotoviti, kako dodajanje biostimulantov na 
osnovi silicija in titana vpliva na količino in kakovost pridelka. Drevesa smo tretirali s 
sredstvi Tytanit, Tytanit+ Optysil in Optysil.  
 
Rezultati, ki smo jih pridobili s poskusom so, dali naslednje ugotovitve:  
 Optysil je pozitivno vplival na širino plodov na obeh lokacijah, saj so bili plodovi 
pri tem obravnavanju najširši. 
 v HC BF smo ugotovili, da sta Tytanit in Optysil vplivala na večje število 
plodov/drevo in pridelek/drevo, višino ploda, vsebnost topne suhe snovi in 
titracijskih kislin.  
 V Zagaju sta biostimulanta Tytanit in Optysil vplivala na večje število 
plodov/drevo, večji pridelek/drevo, večjo trdoto ter na manjšo višino ploda, 
povprečno maso ploda in vsebnost titracijskih kislin. 
 
Tako smo z rezultati poskusa potrdili delovno hipotezo, da kombinacija pripravkov Tytanit 
in Optysil vpliva na večji pridelek. Delovne hipoteze, da bo pripravek Optysil vplival na 
večji pridelek nismo potrdili. Hipotezo, da pripravek Tytanit vpliva na čvrstejše plodove 
smo delno potrdili – le na lokaciji Zagaj. Je pa pripravek Tytanit pozitivno vplival na 
vsebnost topne suhe snovi. 
 
Priporočamo, da se poskus ponovi še vsaj 2 leti, da bomo dobili bolj zanesljive rezultate, 
saj so se pokazale razlike v rezultatih, ki so bile posledica različnih vremenskih razmer v 
opazovanem letu.  
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Leta 2019 smo v HC BF in Zagaju izvedli tretiranje z biostimulanti pri navadni hruški 
(Pyrus communis L.) sorte ´Viljamovka´. Drevesa so bila cepljena na podlago ´Kutina MA. 
Pri poskusu nas je zanimalo, kako biostimulanti na osnovi silicija in titana vplivajo na 
količino in kakovost pridelka. Izvajali smo tretiranja s sredstvi Tytanit, Tytanit in Optysil 
ter Optysil in v poskus vključili kontrolo. Drevesa smo z vsakim pripravkom tretirali 
trikrat. V vsako obravnavanje smo vključili 10 dreves.  
 
Drevesom vseh obravnavanj na obeh lokacijah smo spomladi 2019 izmerili obseg debla in 
prešteli število cvetnih šopov. Plodove smo obrali v mesecu avgustu, ko so dosegli 
tehnološko zrelost. Plodove hrušk smo obrali v zaboje in prešteli ter stehtali iz vsakega 
drevesa posebej. Za vsako obravnavanje smo naključno izbrali 10 plodov, ki smo jim 
izmerili višino in širino in maso ploda, imerili smo jim tudi vsebnost topne suhe snovi, 
titracijskih kislin in trdoto mesa, ter barvo.  
 
Ugotovili smo, da je bilo pri hruški sorte ´Viljamovka´ v največ primerih najboljše 
obravnavanje Tytanit, in sicer pri številu cvetnih šopov, številu plodov in količini pridelka 
v HC BF. V Zagaju je imel na število plodov in količino pridelka ter na trdoto mesa vpliv 
pripravek Tytanit in Optysil hkrati. V HC BF je imelo sredstvo Optysil vpliv na višino 
plodov, na obeh lokacijah pa je ugodno vplival na širino plodov. V Zagajau je Tytanit 
pozitivno vplival na število cvetnih šopov in maso plodov. V HC BF je Tytanit ugodno 
vplival na vsebnost topne suhe snovi, Tytanit in Optysil hkrati sta imela vpliv na vsebnost 
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